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RESUMO

Os parametros morfométricos representam uma ferramenta importante quando aliada aos estudos geomorfolégicos, por
atentarem a compreensdo dos condicionantes do equilibrio ou desequilibrio do sistema fluvial. Este estudo adota uma
proposta de analise denominada RDE (relacdo declividade vs extensdo) também designada de Stream-Gradient Index.
Os indices apresentados se referem a bacia hidrografica do rio Baiano no municipio de Assis Chateaubriand-PR e
evidenciam a influéncia litologica sobre a organizacao espacial da rede de drenagem e dos processos associados. A area
localiza-se no Terceiro Planalto Paranaense, com litologia de rochas eruptivas basicas da Formacdo Serra Geral.
Estruturalmente recebe influéncia de linhas de falhas e fraturas direcionadas SE-NW e SW-NE predominantemente, que
condicionam o desenvolvimento e direcdo dos eixos de drenagem. Ao longo dos 22,85km do rio Baiano foram
identificados seis segmentos, sendo detectados trechos em equilibrio e com anomalias de 1% e 22 ordem. Verificou-se
que os lineamentos estruturais condicionam inflex8es na linha do talvegue e constituem um fator preponderante para a
ocorréncia de anomalias, influenciando no padréo de drenagem da bacia e na sinuosidade do canal.

Palavras-chave: Litologia, andlise morfométrica, bacia hidrografica, anomalias de drenagem.

Verification of the influence of levy on the drainage of litoestrutural hydrographic basin
Baiano River/Assis Chateaubriand-PR from the application of morphometric variables

ABSTRACT

The morphometric parameters represent an important tool when coupled to geomorphological studies, look for the
understanding of the limitations of balance or imbalance of the river system. This study adopts a proposal for a review
called RDE (slope ratio vs extension) also called Stream-Gradient Index. The rates shown refer to the river basin Baiano
in the municipality of Assis Chateaubriand Pr-and show the lithological influence on the spatial organization of the
network of drainage and associated processes. The area is located in the Planalto Paranaense Third, lithology of rocks
with erosive basic training Serra Geral. Structurally receives influence lines of faults and fractures directed SE-NW and
SW-NE predominantly affecting the development and direction of the main drainage. Over 22,85km from the river
Baiano six segments were identified, and found parts in balance and abnormalities in 1st and 2nd order. It was found
that the guidelines determine structural changes in the line of talvegue and are a predominant factor for the occurrence
of anomalies, influencing the pattern of drainage basin and the sinuosity of the channel.

Keywords: Lithology, morphometric analysis, hydrographic basin, draining anomalies.

Introducéo

Os canais fluviais apresentam ao longo de seu perfil
longitudinal, uma distincdo entre seus varios
segmentos, comprovando assim a dinamicidade do
sistema. A representacdo longitudinal de um canal
pode ser uma ferramenta muito importante quando
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aliada a estudos geomorfologicos por atentar a
compreensdo dos condicionantes que equilibram ou
desequilibram o sistema fluvial.

Neste sentido, Hack (1973) elaborou uma proposta
de anélise chamada de indice RDE (relagdo declividade
vs extensdo) também designada de Stream-Gradient
Index ou simplesmente indice SL, relacdo Slope vs
Lenght (declive da drenagem ou de um determinado
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trecho desta vs extensdo da drenagem ou de um trecho
especifico), aplicando esse indice para estudos
referentes & neotectdnica em vérios contextos
geoldgicos. Ele propds este indice como um elemento
bastante pratico para a determinagio de “anomalias”
significativas na concavidade natural do perfil
longitudinal, o que possibilitou a normalizagdo dos
valores de gradiente e a identificacdo de anomalias de
drenagem em cada trecho de seu curso.

Etchebehere et al. (2006) afirmam que os indices de
RDE sdo indicadores sensiveis de mudancas na
declividade de um canal fluvial, que, por sua vez
podem estar associadas a desembocaduras de
tributarios com caudal expressivo, a diferentes
resisténcias a erosdo hidraulica do substrato rochoso
e/ou atividade tectonica.

A utilizacdo desse indice permite detectar, no perfil
longitudinal de um rio, alteragBes no seu curso, uma
vez que relaciona a declividade do canal com a
extensdo do respectivo trecho, fornecendo assim, um
indice para comparacdo de trechos fluviais de
diferentes magnitudes (Martinez, 2004).

Segundo Cunha (1996), o perfil longitudinal de um
rio sofre continuas alteracOes, devido as variagdes no
escoamento e na carga solida, o que acarreta muitas
irregularidades no seu leito como as corredeiras e as
depressdes. Ao longo do canal, o rio tenta eliminar
essas irregularidades, na tentativa de adquirir um perfil
longitudinal cdncavo e liso, com declividade suficiente
para transportar a sua carga. Outros fatores influenciam
no perfil longitudinal tais como a confluéncia de
tributérios, as variacdes na resisténcia a erosdo do
substrato rochoso, a erosdo remontante por mudanca
brusca em nivel de base a jusante ou ainda as
deformacbes neotectdnicas locais ou na bacia de
drenagem (Acklas Jr. et al., 2003).

Normalmente, os rios ao longo de seu curso
possuem Varios segmentos, trechos em equilibrio
(ajustados) e em desequilibrio (desajustados). Neste
contexto, Carlston (1969) ressalta que os trechos em
equilibrio apresentam inclinagBes suaves e constantes
no perfil longitudinal, jA os trechos em desajustes
apresentam irregularidades ou mesmo deformacdes em
seu tracado.

De acordo com Fujita et al. (2008), os estudos sobre
o perfil longitudinal em rios brasileiros sdo escassos,
restringindo-se a poucos trabalhos, dentre estes podem
der citados o de Etchebehere (2000) no rio do Peixe—
SP; Martinez (2005) no rio Pirap6 — PR; Guedes et al.
(2006) e Guedes (2008) no rio Santo Anastacio—SP.
Esses autores usam a andlise do indice de gradiente
(RDE) para a identificacdo de anomalias em bacias de
drenagem, a fim de entender a evolucdo da rede de
drenagem e do seu substrato rochoso.

Para poder compreender o tracado de um canal
fluvial é necessério que seja feito um estudo detalhado
levando em conta a geologia, a evolucdo morfogenética
bem como o estudo das mudangas na morfologia,
sinuosidade e sua estrutura de fluxo (Demoulin, 1998).

Dentre os estudos de parametros morfométricos e
andlise dos padrbes de drenagem em bacias
hidrogréaficas, podemos citar os trabalhos de Horton
(1945), que desenvolveu um sistema de classificacao,
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ordenamento e hierarquizacdo para a rede de drenagem,
Straller (1952), por sua vez, prop0s alteracdes para essa
classificacdo que sdo as mais utilizadas atualmente,
Villela e Mattos (1975), associam parametros
morfométricos ao papel hidrologico das bacias de
drenagem. Garbossa (2003) utilizou pardmetros
morfométricos para o estudo do controle litoestrutural
na organizacdo espacial da bacia do rio Tagacaba no
Parand. Back (2006) realizou um estudo ambiental da
bacia hidrografica do rio Urussanga em Santa Catarina
através da utilizacdo de variaveis morfométricas.

O reconhecimento do padrdo de drenagem também
pode ser uma excelente ferramenta para verificar a
conformacio da rede de drenagem as litoestruturas. De
acordo com Rodrigues-lturbe et al. (1992), as
drenagens dendriticas constituem o0s sistemas de
drenagem mais eficientes, significando que sua
organizacdo permite minimizar o gasto total de energia
dentro do sistema, e o controle estrutural modifica o
padrdo dendritico, entdo o reconhecimento do padrao
de drenagem permite avaliar ndo somente uma variacéo
na disposicdo dos canais, mas também a variacdo na
distribuico de energia dentro dos sistemas de
drenagem, ou seja, estabilidade funcional do mesmo.

Reconhecendo-se o trabalho da rede de drenagem e
as alteracGes em seu percurso, decorrentes das areas de
maior e menor energia, este trabalho visa analisar o
perfil longitudinal do rio Baiano através da aplicacdo
do indice RDE para identificacdo de anomalias de
drenagem ao longo do curso principal. Também serdo
inferidos os valores do indice de sinuosidade e o
padrdo de drenagem, para assim realizar uma
associacdo com os processos geomorfoldgicos atuantes
na area. Tal exercicio poderd contribuir para o
fornecimento de informacGes sobre as forgas atuantes
neste sistema fluvial, auxiliando para o avango dos
estudos sobre o referido rio, podendo dar subsidios
para trabalhos futuros.

Caracterizacio da &rea de estudo

A érea de estudo corresponde a bacia hidrogréafica
do rio Baiano que ocupa uma area de drenagem de
69,78km2 e esta localizada no setor Norte do municipio
de Assis Chateaubriand-PR, encontrando-se quase
integralmente no espago rural, entre as latitudes
24°14°48”°, 24°24°59”’S e longitudes 53°29°20”’,
53°33°38°W (Figura 1).

O rio Baiano constitui-se num canal de 4° ordem
gue nasce na cota altimétrica de 380m, percorrendo
uma extensdo de 22.850 m até desaguar no rio Piquiri
na cota altimétrica de 260m. A bacia hidrogréfica do
rio Baiano desenvolve-se exclusivamente sobre as
rochas vulcanicas bésicas da Formacgdo Serra Geral
(Kr). Estas litologias, segundo Pinese e Nardy (2003),
formam globalmente um dos mais extensos eventos
vulcdnicos de natureza  fissural.  Recobrem,
aproximadamente, 75% de toda a superficie da Bacia
Sedimentar do Parand. Esse evento magmatico ocorreu
hd 132M.a. A.P. e se estendeu por um periodo de
tempo relativamente curto cerca de 1,1M.a.
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Figura 1. Localizagdo da éarea de estudo: Bacia
hidrogréfica do rio Baiano localizada no setor Norte do
municipio de Assis Chateaubriand-PR.

A Formacdo Serra Geral aflora em todo o territorio
do municipio e é responsavel pela conformacédo
topografica em mesetas e platos elevados do seu relevo
(MINEROPAR, 2006). Os afloramentos rochosos em
blocos efou matacGes que ocorrem na bacia em
questdo, sdo restritos a algumas dareas de maior
declividade.

Quanto a geomorfologia, 0 municipio de Assis
Chateubriand esta inserido na unidade morfoescultural
denominada Terceiro Planalto Paranaense, subunidade
Planalto de Cascavel, apresentando altitudes variando
de 240 a 920m (Santos et al., 2006). Estruturalmente a
drea estudada recebe influéncia de linhas de falhas e
fraturas direcionadas de SE-NW e SW-NE
predominantemente, que condicionam 0
desenvolvimento e direcdo dos eixos de drenagem.

O relevo da érea de estudo apresenta-se modelado
por colinas e pequenos espigbes de topos suavemente
aplainados, com o predominio de vertentes retilineas,
baixa dissecacdo do relevo e vales predominantemente
em “V”. Os espigdes constituem divisores de agua
secundarios, os vales mais profundos encontram-se no
médio curso do rio Baiano. O setor Leste da bacia
possui relevos mais movimentados, referentes a maior
densidade de rios que cortam a paisagem.

O regime climatico se caracteriza segundo
classificacdo de Koeppen (1948) como Cfa — Clima
Subtropical Umido (Mesotérmico), com média do més
mais quente superior a 22°C e no més mais frio inferior
a 18°C, sem estacdo seca definida, verdo quente e
geadas menos freqlientes (Maack, 1981). A
precipitacdo anual é em média de 1250 a 1500mm.

A cobertura vegetal natural caracteristica da &rea,
bem como em todo o oeste paranaense, era densa e
exuberante, constituida pela Floresta Estacional
Semidecidual, a qual, de acordo com Maack (1981), é
formada por éarvores que chegavam de 30 a 40m de
altura, dentre elas, espécies como a peroba, canela,
cedro, pau d’alho, ipés, imbuias, entre outras.

A derrubada da mata nessa regido teve inicio em
meados do século XX, quando os desbravadores
voltaram seus olhos para a entdo conhecida “terra
roxa”, um solo muito favordvel as praticas agricolas.
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Desde entdo houve uma acelerada substituicdo da
cobertura vegetal natural pelo plantio de café e horteld,
e nos Ultimos anos pelas culturas temporarias de trigo,
soja e milho. Atualmente, a vegetagdo predominante na
area de estudo se caracteriza pela ocorréncia de
fragmentos isolados de mata em Areas de Preservacio
Permanente (APPs), como a mata ciliar, reserva legal e
horto florestal, sendo, assim, remanescentes da
cobertura vegetal original. De modo geral, a vegetacdo
priméria encontra-se extremamente reduzida pela
exploracéo excessiva ocorrida desde meados do século
XX.

Material e métodos

Para este estudo, foram elaborados o perfil
longitudinal e a analise do indice de gradiente (RDE)
para o rio Baiano, afluente da margem esquerda do rio
Piquiri. Para a confecgdo do perfil longitudinal, foram
utilizadas trés cartas topograficas na escala 1:50.000 do
Ministério do Exército, folhas de Assis Chateaubriand
(M1 2800-4), Ipord (MI 2800-2) e Formosa do Oeste
(M1 2801-3) e um curvimetro analégico para a coleta
de algumas variaveis morfométricas.

O RDE foi calculado por trecho e em sua totalidade
por meio das equacdes propostas por Hack (1973):

RDE trecho = (DH/DL) x L (Eqg. 1)

RDE total = (DH/Log n) (Eq. 2)

Onde: DH é a diferenca altimétrica entre dois
pontos selecionados do curso d’agua, DL ¢é o
comprimento do trecho analisado, L corresponde a
extensdo acumulada do rio até o ponto médio do trecho
onde o indice RDE est4 sendo calculado e Log n é o
logaritmo natural do canal.

Nesse estudo foi considerado que os valores de
RDE de cada trecho (razdo entre RDE trecho/RDE
total) entre os limiares 2 a 10 sdo anomalias de 2°
ordem e valores de RDE acima de 10 s@o anomalias de
12 ordem, como sugerido por Etchebehere (2000) para
o rio do Peixe.

e  Determinacdo do comprimento do canal
principal (L), de seu equivalente vetorial (Ev) (canal
principal medido em linha reta);

e A sinuosidade do curso d’agua (Sin) foi
determinada pela relagdo: Sin = L/Ev. Onde: L=
Comprimento do canal principal e Ev= equivalente
vetorial;

e A densidade de drenagem (Dd) foi calculada
com base na relacdo entre o comprimento total dos
canais de escoamento e a &rea total. Essa relacdo pode
ser definida pela expressdo: Dd = L/A.

Onde: Dd = densidade da drenagem, L =
comprimento total dos canais, A = rea da bacia.

Para a inferéncia do padrdo de drenagem da &rea de
estudo foi utilizada a proposta de Christofoletti(1980)
expressa pela Figura 2.
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Figura 2.'Erxém'plnosr de padrc”JeAsAdg arénééeﬁ— Fonte:
Adaptado de Christofoletti (1980).

Resultados e discussdo

O rio Baiano possui 22,85km de extensdo, com
amplitude altimétrica de 120m e um desnivel
altimétrico médio de 5, 25m/km (Tabela 1). O perfil
longitudinal do rio Baiano encontra-se, na sua maior
parte, em desajuste fluvial, podendo ser identificados
dois trechos em subsidéncia e um em ascensdo (Figura
2). Para tanto, adotaram-se, de modo arbitrério,
afastamentos iguais ou superiores a 10m da linha de
melhor ajuste como indicativos de provaveis
anomalias, conforme proposto por Guedes et al.
(2006).

Tabela 1. Resumo dos elementos referentes a analise
areal e da drenagem da bacia do rio Baiano.

Parametros Valores

Area (A) 69,78km2
Comprimento do canal principal (L) 22,85km

Desnivel altimétrico médio do canal 5,25m/km
principal
Equivalente vetorial (Ev) 17,40km

Sinuosidade do canal principal (Sin) 1,33
Namero de segmentos de canais (N) 58
Extensdo dos canais fluviais (LT) 57,22km

Densidade de drenagem (Dd) 0,820km/km?

O rio Baiano possui 22,85km de extensdo, com
amplitude altimétrica de 120m e um desnivel
altimétrico médio de 5, 25m/km. O perfil longitudinal
do rio Baiano encontra-se, na sua maior parte, em
desajuste fluvial, podendo ser identificados dois
trechos em subsidéncia e um em ascensdo (Figura 2).
Para tanto, adotaram-se, de modo arbitrério,
afastamentos iguais ou superiores a 10m da linha de
melhor ajuste como indicativos de provaveis
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anomalias, conforme proposto por Guedes et al.
(2006).

A partir da aplicagdo dos indices de RDE para a
andlise do perfil longitudinal do rio Baiano pdde-se
verificar que as anomalias estdo distribuidas em cinco
dos seis trechos analisados ao longo do canal, ou seja,
indices acima de 2 (Tabela 2). O trecho 1, entre as
cotas de 380 a 360m apresentou equilibrio com indice
de RDE inferior a 2. As anomalias de 22 ordem estéo
compreendidas nos trechos 2, 3, 4 e 6 entre as cotas de
360 a 340, 340 a 320, 320 a 300 e 280 a 260m (Figura
3). O trecho entre as cotas de 300 a 280m corresponde
a uma anomalia de 12 ordem, possuindo indice de RDE
%iimma do limiar 10 (10,0090448).

380m 4 SE
T y=-0,0051x + 369,32
360m - S
m T2 R*=09743
U0m | - _Linha de melhor ajuste
= I3
= 320m 4 S
5 ST
[ 300 m -
TS
280 m - [0 Formagao Serra Geral & .
Base: MINEROPAR, 2006 = T-6 7
. NW
260 m -| Sk
240m | . :
0 5km 10 km 15 km 20 km 25 km|
Extensio (km) T- equivale aos trechos medidos|
@ Trecho em subsidéncia
D Trecho em ascensio

Figura 3. Perfil longitudinal do rio Baiano.

A sinuosidade do canal principal foi determinada
pelo indice (Sin) de 1,33. Segundo Christofoletti
(1980), valores préximos a 1,0 indicam que o canal
tende a ser retilineo, ja os valores superiores a 2,0
sugerem canais irregulares. Através do valor
encontrado, pode-se verificar que o canal principal (rio
Baiano) possui baixa sinuosidade, comprovando a
influéncia da orientagdo estrutural (Figura 4).

Considerac0es finais

A Dbacia do rio Baiano se constitui uma &rea bem
drenada 0,820km/km?2, possuindo rios de até quarta
ordem. De acordo com Villela e Mattos (1975), o valor
da densidade de drenagem pode variar de 0,5km/km?
para bacias com drenagem pobre e de até 3,5 km/km?
para bacias excepcionalmente bem drenadas. Borsato
(2005), estudando a bacia hidrografica do corrego
Moscado-PR com cerca de 26,9km? encontrou o valor
de 0,50km/km2 para a densidade de drenagem,
constituindo-se assim, em uma area de drenagem
pobre.

O padrédo de drenagem da bacia apresenta-se sub-
paralelo, sendo assim, sua disposi¢do em planta, pode
expressar a interferéncia do controle litoestrutural,
através do afastamento ao padrdo dendritico, pode-se
afirmar que a dire¢do dos alinhamentos estruturais SE-
NW e SW-NE predominantemente, condicionam as
principais dire¢fes da rede de canais.

Neste trabalho verificou-se que o perfil longitudinal
do rio Baiano possui trechos andmalos desde o alto
curso até a sua foz. Ao distribuir espacialmente as
anomalias encontradas, verifica-se que as anomalias de
2% ordem estdo relacionadas a lineamentos estruturais
(presenca de falhas e fraturas).
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Tabela 2. Resumo das varidveis morfométricas do rio Baiano. RDE total = 11,95585, log n = 10,03693, DH = 120.

Trecho Cota Cota Diferenca Extensdo  Extensdo
Superior  Inferior  Altimétrica dotrecho  Total Declividade RDE trecho RDE RDE Trecho/
““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ Total RDE Total
(m)
1 380 360 20 1100 1100 0,018182 20,00000 11,95585 1,67282087
2 360 340 20 4555 5655 0,004391 24,82986 11,95585 2,07679517
3 340 320 20 2500 8155 0,008000 65,24000 11,95585 5,45674166
4 320 300 20 5300 13455 0,003774 50,77358 11,95585 4,24675561
5 300 280 20 2700 16155 0,007407 119,6667 11,95585 10,0090448
6 280 260 20 6700 22855 0,002985 68,22388 11,95585 5,70631655
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Figura 4. Geologia da area de estudo com orientacdo das falhas e fraturas e trechos medidos ao longo do curso do

rio Baiano.

A anomalia de 1% ordem encontrada para o rio
Baiano possui uma extensdo de cerca de 2700m,
localizada na transi¢do entre 0 médio e o baixo curso
do rio em estudo, nesse trecho h& a presenca da
confluéncia de tributarios de maior volume, além de
lineamentos do relevo que condicionam uma inflexdo
na linha do talvegue. Diante dos resultados expostos,
levando-se em consideragdo o contexto litologico da
&rea e sua resisténcia & erosdo, assume-se que as
anomalias encontradas no perfil longitudinal do rio
Baiano podem estar vinculadas a imposigao estrutural
através do lineamento e orientagdo das falhas e
fraturas e a confluéncia de tributarios de maior
caudal. As condigdes impostas pelas estruturas
também influenciam o padrdo de drenagem da bacia,
além de contribuir para que o canal do rio Baiano
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tenha baixo indice de sinuosidade, apresentando
trechos retos, caracteristicos em rios estruturalmente
controlados.
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